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本 规范 是 根据 原 建设 部 《关于 印发 〈 二 OOO 一 二 OO 二 年 
度 工程 建设 国家 标准 制订 、 修 订 计划 〉 的 通知 》( 建 标 [2002] 
85 号 ) 的 要 求 ， 由 清华 大 学 建筑 学 院 会 同 有 关 单 位 共同 对 原 国 
家 标准 《厅堂 混 响 时 间 测 量规 范 》GBJ 76 - 84 进行 修订 而 成 。 

本 规范 在 修订 过 程 中 ， 修 订 组 在 深入 调查 研究 、 长 期 大 量 实 
验 工作 的 基础 上 ， 认 真 总 结实 践 经 验 ， 并 广泛 征求 意见 ， 对 主要 
问题 进行 了 反复 修改 ， 最 后 经 审查 定稿 。 

本 规范 共 分 5 章 。 主 要 内 容 包 括 : 总 则 ， 术 语 和 符号 ， 测 量 
系统 ， 测 量 方法 ， 结 果 的 表达 。 

本 规范 由 住房 和 城乡 建设 部 负责 管理 ， 清 华 大 学 建筑 学 院 负 
责 具体 技术 内 容 的 解释 。 在 执行 本 规范 过 程 中 ， 希 望 各 单位 在 工 
作 实 践 中 注意 积累 资料 ， 总 结 经 验 。 如 发 现 需要 修改 和 补充 之 
处 ,请 将 意见 和 有 关 资 料 寄 交 清华 大 学 建筑 学 院 (地址 : 北京 市 
海淀 区 清华 大 学 中 央 主 楼 104; 邮政 编码 100084)， 以 供 今后 修 
订 时 参考 。 

本 规范 主编 单位 、 参 编 单 位 、 参 加 单位 、 主 要 起 草 人 员 和 主 


主 编 单 位 : 清华 大 学 建筑 学 院 
参 编 单 位 : 中 国 建筑 科学 研究 院 
参 加 单 位 : 北京 市 建筑 设计 研究 院 
同济 大 学 
上 海 现代 设计 集团 
浙江 大 学 
欧文 斯 科 宁 (中国) 投资 有 限 公司 
北新 集团 建材 股份 有 限 公司 


主要 起 草 人 员 : 


主要 审查 人 员 : 


青岛 福 益 阻 燃 吸 声 材料 有 限 公司 
河北 宏 远 玻 璃 纤维 制品 厂 
北京 朗 德 科 技 有 限 公司 
北京 长 城 家 具 公 司 

北京 易 思 奥 达 声 光电 子 设备 有 限 公司 
长 沙 高 新 技术 产业 开发 区 天 龙 科技 发 展 有 限 
公司 

科 德 宝 无 纺 布 集团 (SoundTex) 
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1 & 则 


1.0.1 为 了 测量 厅堂 及 各 类 房间 的 室内 混 响 时 间 ， 制 定 本 规范 。 
1.0.2 本 规范 适用 于 语言 、 演 出 或 音乐 用 房间 ， 需 要 吸 声 降 噪 
的 房间 ， 以 及 有 特殊 音质 要 求 的 居住 类 建筑 的 房间 的 混 响 时 间 的 
测量 。 本 规范 不 适用 于 声学 实验 室 等 特殊 房间 的 混 响 时 间 的 测 
量 。 本 规范 不 适用 于 房间 三 维 尺 度 中 最 大 尺寸 与 最 小 尺寸 之 比 大 
于 5 的 特殊 室内 空间 和 任 一 维度 尺寸 小 于 测量 频率 半 波 长 的 房间 
的 混 响 时间 的 测量 。 

1.0.3 室内 混 响 时 间 的 测量 ， 除 应 符合 本 规范 外 ， 尚 应 符合 国 
家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 


2 术语 和 符号 


21 术 iB 


2.1.1 衰变 曲线 decay curve 
声 源 发 声 待 室 内 击 场 达到 稳 态 后 ， 韦 源 中 断 发 吉 ， 室 内 某 点 
声 庄 级 随时 间 误 变 的 曲线 ， 可 使 用 中 断 点 源 法 或 脉冲 响应 积分 法 
测 得 。 
2.1.2 混 响 时 间 reverberation time 
室内 声音 已 达到 稳 态 后 个 止 占 源 ， 平 均 声 能 密度 白 原 始 值 误 
变 到 其 百 万 分 之 一 〈60dB) 所 贿 要 的 时 间 ， ALK. ss. ATRL ee 
变 过 程 的 (一 5 一 一 25)dB8 或 (一 5 一 一 35)d8 取 值 范围 作 线性 外 推 
来 获得 声 压 级 登 变 60dB 的 混 响 时 间 ， 分 别 记 作 Ts A Ts 
2.1.3 中 断 志 源 法 interuprcd noise method 
激励 房间 的 宏 带 或 粉红 噪声 声 洲 中 断 发 占 后 ， 直 接 记 有 录 
声讨 级 的 衰变 米 获取 玫 变 曲线 的 方法 。 
2.1.4 脉冲 响应 impulse response 
房间 内 某 一 点 发 出 的 狄 拉 克 〈Dirac) 函数 脉冲 声 在 另 - :点 
形成 的 占 讨 瞬时 状况 。 
2.1.5 脉冲 响应 积分 法 integratcd impulse response method 
通过 把 脉冲 响应 的 平方 对 时 间 反 向 积分 来 获取 误 变 曲线 的 
Wk. 
2.1.6 73% unoccupied state 
讲演 者 、 演 员 和 观众 均 不 在 场 的 房 问 情况 。 
2.1.7 排演 studio state 
语言 或 音乐 用 房 内 无 砚 众 ， 只 有 演员 、 讲 演 者 和 少量 观摩 人 
员 在 场 的 情况 ， 为 正式 演出 而 进行 的 练习 表演 。 
2.1.8 满 场 occupied state 
2 
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观众 上 座 率 达 80 闻 一 100 站 时 ， 处 于 正常 表演 或 正常 使 用 的 
情况 。 


2.2 符 号 


cn- -一 传声器 距 声 源 最 小 距离 ，mi 
太一 房间 容积 ，mzi 
5 一 -声速 ，m/s; 
了 一 -估计 的 混 响 时 间 ，s; 
pp 一 脉冲 响应 声 压 ， 
Ti- 一 脉冲 响应 声 压 级 曲线 高 于 背景 噪声 基线 15dB 处 的 


时 刻 ; 

1 一 背景 噪声 基线 和 脉冲 响应 声 压 级 衰变 曲线 交点 处 的 
时 刻 ; 

C 一 一 去 除 噪声 干扰 的 真实 脉冲 响应 平方 值 从 无 穷 大 到 
的 积分 。 


3 测量 系统 


3.1 室内 环境 


3.1.1 作为 室内 音质 评价 或 声学 施工 验收 而 进行 测量 时 ， 房 间 
应 处 于 正常 使 用 条 件 下 ， 主 要 设施 应 就 位 。 

剧院 类 大 型 厅堂 ， 舞 从 和 观众 厅 之 间 存 在 防火 蒂 时 ， 应 在 防 
火 幕 升 起 状态 进行 测量 ， 防 火 幕 无 法 升 起 时 ， 应 在 测量 报告 中 对 
防火 幕 状 态 进行 说 明 。 

带 有 升降 乐 池 的 演出 厅堂 ， 应 在 测 生 报告 中 对 乐 池 的 状态 和 
乐 池内 装修 状态 进行 说 明 ， 
3.1.2 作为 施工 期 间 进行 的 中 后 期 测量 ， 应 在 测量 报告 中 详细 
描述 室内 装修 和 陈设 状况 ， 
3.1.3 室内 背景 噪声 应 满足 测量 要 求 。 测 量 期 间 存 在 偶发 噪声 
时 ， 应 在 每 次 测量 后 立即 观察 误 变 曲线 ， 并 应 确定 衰变 是 否 受 品 
声 影响 。 衰 变 期 间 受 到 偶发 噪声 影响 的 测 其 结果 应 舍弃 。 
3.1.4” 当 室内 因 具 有 不 同 使 用 功能 而 采用 可 调 混 响 设计 时 . 应 
分 别 测量 不 同 使 用 功能 条 件 下 的 混 响 时 间 。 
3.1.5 室内 相对 湿度 大 示 90% 时 ， 应 停止 测 其 。 游 泳 馆 等 正常 
使 用 时 高 潮湿 的 环境 可 不 停止 测 基 。 
3.1.6 测 景 期 间 应 保证 室内 相对 湿度 和 温度 的 稳定 。 当 相对 湿 
度 变化 超过 士 10%， 温度 变 化 超过 士 2C 时 ， 应 停止 测量 。 相 对 
湿度 和 温度 的 测量 精确 度 应 分 别 达到 士 5% 和 土 1 C 。 


3.2 中断 声 源 法 的 声 源 


3.2.1 声 源 应 为 无 指向 性 声 源 ， 指 向 性 和 频率 特性 应 符合 国家 
标准 《声学 ”建筑 和 建筑 构件 隔 声 测量 第 3 部 分 : 建筑 构件 空 
气 声 隔 声 的 实验 室 测 最 》GB/T 19889. 3 - 2005 中 第 C. 1. 3 条 的 
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规定 。 

3.2.2 测量 过 程 中 不 得 使 用 电 火 花 、 刺 破 气球 、 发 令 枪 等 突 发 
声音 作为 中 断 声 源 法 的 声 源 ; 不 得 使 用 无 法 立即 中 断 的 声 源 。 
3.2.3 声 源 的 噪声 信号 应 采用 窄带 噪声 或 粉红 噪声 ， 在 声讨 级 
满足 测量 要 求 时 ， 宜 采用 粉红 噪声 信号 。 

3.2.4 测量 在 使 用 电 声 系统 作为 声 源 条 件 下 的 室内 混 响 时 间 时 ， 
可 使 用 室内 现 有 的 扩 声 系统 作为 替代 测量 声 源 。 


3.3 脉冲 响应 积分 法 的 声 源 


3.3.1 脉冲 声 源 应 使 用 突 发 声音 。 在 测量 频率 范围 内 ， 传 声 器 
位 置 上 脉冲 声 源 产生 的 峰值 声 压 级 应 至 少 高 于 相应 频段 内 背景 噪 
声 45dB; 测量 Tw 时 ， 则 应 至 少 高 于 相应 频段 内 背景 噪声 35dB。 
3.3.2 脉冲 声 的 脉冲 宽度 应 足够 小 ， 应 保证 声音 在 该 宽度 时 间 
内 传播 的 距离 小 于 房间 长 、 宽 、 高 中 最 小 尺寸 的 1/2。 

3.3.3 测量 声 源 信号 可 使 用 扬声器 发 出 的 最 大 长 度 脉 冲 序列 信 
号 、 线 性 调频 信号 。 扬 声 器 指向 性 和 频率 特性 应 符合 国家 标准 
《声学 ”建筑 和 建筑 构件 隔 声 测 其 ”第 3 部 分 ， 建筑 构件 空气 声 
隔 声 的 实验 室 测量 》GB/T 19889.3 - 2005 中 第 C.1.3 条 的 
规定 。 


3.4 传声器 和 滤波 器 


3.4.1 混 响 时 间 测 试 应 使 用 全 指向 性 传声器 ， 直 径 不 宜 大 于 
13mm。 当 传声器 为 压力 场 响应 型 或 已 配置 平 直 频率 响应 无 规 人 
射 校正 器 的 自由 场 响应 型 时 ， 其 直径 可 放宽 至 26mm。 传 声 器 应 
符合 现行 国家 标准 《 电 声学 ” 声 级 计 第 1 部 分 : 规范 》GB/T 
3785. 1 - 2010 中 1 型 的 规定 。 

3.4.2 滤波 器 可 使 用 模拟 滤波 器 或 数字 滤波 器 ， 倍 频 程 或 1/3 
倍 频 程 的 频带 要 求 ， 应 符合 现行 国家 标准 《 电 声 学 ” 倍 频 程 和 分 
数 倍 频 程 滤波 器 》GB/T 3241 的 有 关 规 定 。 

3.4.3 测量 用 滤波 器 应 符合 下 列 要求 : 


1 中 断 声 源 法 , Be T>8 有 T>Tw.; 

2 脉冲 响应 积分 法 B，T>4 上 且 T>Ta/14。 

注 : 丁 为 测量 的 混 响 时 间 ，B 为 滤波 器 带宽 ，T,, 为 滤波 器 和 测量 系统 
电 混 响 时 间 。 

3.5 声 记 录 设 备 

3.5.1 声 误 变 过 程 或 脉冲 响应 ， 可 采用 模拟 型 或 数字 型 声 记 录 
设备 记录 。 
3.5.2 占 记录 设备 应 完整 记录 声 误 变 过 程 和 脉冲 响应 ET 
和 结束 后 多 记录 的 时 间 ， 均 不 宜 少 于 2s。 
3.5.3 声 记 录 设 备 不 得 使 用 有 任何 自动 增益 控制 或 其 他 抑制 信 
吧 比 的 电子 控制 。 采 用 数字 声 记 录 设 备 ， 应 是 对 声 压 变 化 曲线 直 
接 采 样 后 的 数据 ， 不 得 采用 任何 压缩 编码 处 理 器 。 
3.5.4 ” 声 记 录 设 备 在 测 基 的 频带 内 频率 特性 容 差 不 应 超过 
士 3dB。 
3.5.5 在 每 个 被 测 频 带 ， 志 记录 设备 的 动态 范围 内 应 大 
于 50dB。 
3.5.6 声 记 录 设备 回放 速度 应 等 于 记录 速度 ， 误 差 为 十 2% 
以 内 。 





3.6 ” 声 级 计 和 声 压 级 记录 仪 


3.6.1 使 用 中 断 声 源 法 测量 时 ， 应 将 传声器 接收 的 或 声 记 录 设 
备 回 放 的 电信 号 经 滤波 后 传人 声 级 计 或 传人 声 压 级 记录 仪 ， 进 而 
得 到 声 压 级 训 变 曲线 。 使 用 脉冲 响应 积分 法 测量 时 ， 应 将 传声器 
接收 的 或 声 记 录 设 备 团 放 的 电信 号 经 滤波 后 得 到 的 脉冲 响应 声 压 
曲线 ， 再 进行 平方 积分 后 得 到 声 压 级 登 变 曲线 。 

3.6.2， 击 讨 级 误 变 曲线 的 记录 方式 可 为 记录 仪 绘制 的 连续 曲线 ， 
也 可 为 数 ” 计 记 录 的 一 系列 离散 采样 点 。 声 级 计 和 声 压 级 
记录 仪 的 时 间 常 数 应 小 于 且 接 近 于 在 测量 频带 范围 内 混 响 时 间 的 
1/20， 且 不 应 大 于 0.25s， 记 录 声 庄 级 离散 点 采样 的 数字 设备 ， 
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各 点 时 间 间 隔 应 小 于 声 级 计时 间 常 数 的 1. 5 倍 。 测 量 时 ， 记 录 设 
备 应 随时 进行 时 间 刻 度 调整 ， 视 觉 上 衰变 曲线 斜率 宜 为 45 。 
3.6.3 中 断 声 源 法 测量 时 ， 宜 把 声 级 计时 间 常数 设 成 不 同 的 值 
以 适应 不 同 频带 。 采 用 粉红 噪声 源 通过 滤波 同时 获取 各 频带 的 声 
不 级 衰变 曲线 时 ， 时 间 和 常数 和 采样 间隔 的 确定 应 以 测量 频带 范围 
内 最 短 的 混 响 时 间 为 准 。 

3.6.4 声 级 计 或 声 压 级 记录 仪 应 具有 信号 过 载 指 示 。 


4 测量 方法 
41 测量 频率 


4.1.1 测 基 混 响 时 间 的 频率 应 符合 下 列 规定 : 

1 不 应 少 于 125Hz、250Hz、500Hz、1000Hz、2000Hz、 
4000Hz 等 信 频 程 中 心 频率 

2 ， 作 为 文艺 演出 类 万 
程 中 心 频率 63Hz 和 8000Hz, 
4.1.2 采用 1/3 倍 频 程 测 基 混 响 时 间 时 ， 不 宜 少 于 100Hz、 
125Hz、160Hz、200Hz、250Hz、3]5Hz、400Hz、 500Hz、 
630Hz、 800Hz、 1000Hz、 1250Hz、 1600Hz、 2000Hz、 
2500Hz、3150Hz、4000Hz、5000Hz % 1/3 倍 频 程 中 心 频率 。 






电影 院 音质 验收 时 ， 宜 加 测 倍 


42 声 源 位 置 


4.2.1 用 于 降 品 计算 和 扩 声 系统 计算 的 混 响 时 间 测 量 时 ， 声 源 
应 选择 有 代表 性 的 位 置 ， 并 应 在 检测 报告 中 说 明 点 源 位 置 。 
4.2.2 用 于 演出 型 厅堂 音质 验收 的 混 响 时 间 测 量 时 ， 在 有 大 幕 
的 镜框 式 舞台 上 ， 上 源 位 置 应 选择 在 舞台 中 轴线 大 幕 线 后 3m、 
距 地 面 1. 5m 处 ; 在 非 镜 帐 式 或 无 大 幕 的 舞台 上 ， 声 源 位 置 应 选 
择 存 舞台 中 央 、 距 地 面 1. 5m 处 。 在 舞台 区 域 和 演奏 者 可 能 出 现 
的 区 域 ， 宣 增加 其 他 声 源 的 位 置 。 不 同 声 源 位 置 间距 林 宜 小 于 
3m。 舞 台 防火 幕 不 能 升 起 时 ， 可 将 声 源 移 至 观众 厅 一 侧 ， 声 源 
中 心 位 置 应 选择 在 舞台 中 轴线 距 防 火 幕 大 于 1. 5m 处 ， 并 应 在 报 
告 中 说 明 声 源 位 置 。 

4.2.3 用 于 非 表 演 型 且 无 舞台 的 房间 为 音质 考察 而 进行 混 响 时 
间 测 姑 时 . 声 源 宜 置 于 房间 的 某 顶 角 ， 且 距离 三 个 界面 均 宜 大 
¥F 0.5m. 
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4.224 用 于 体育 馆 混 响 时 间 验 收 测量 时 ， 声 源 宜 置 于 场 内 中 央 、 
距 地 面 1. 5m 处 ; 用 于 测量 电 声 系统 时 ， 应 采用 场 内 扩 声 系统 扬 
声 器 作为 替代 声 源 ， 扬 声 器 工 况 要 求 应 处 于 正常 使 用 状态 或 比赛 
使 用 状态 。 


4.3 传声器 位 置 


4.3.1 传声器 应 根据 听众 的 耳 打 高 度 确 定 ， 宜 置 于 地 面 以 上 
1. 2m 处 。 出 现 前 排 座 椅 遮 挡 传 声 器 时 ， 可 将 传声器 升 高 至 高 于 
前 排 椅 背 0. 15m 的 位 置 ， 但 报告 中 应 说 明 传声器 的 高 度 。 

4.3.2 用 于 降 品 计算 和 扩 声 系统 计算 的 混 响 时 间 测 量 时 ， 应 在 
房间 人 员 主 要 活动 区 域 或 听 
众 区 域 均匀 布置 传声器 测 
点 ， 应 至 少 选择 3 个 位 置 。 
4.3.3 用 于 演出 型 厅堂 音 
质 验收 的 混 响 时 间 测 量 时 ， 
传声器 位 置 宜 在 听众 区 域 均 
匀 布 置 。 房 间 平面 为 轴 对 称 
型 且 房 间 内 表面 装修 及 声学 
构造 沿 轴 向 对 称 时 ， 传 声 器 
位 置 可 在 观众 区 域 偏 离 纵 向 
中 心 线 1. 5m 的 纵 轴 上 及 一 
侧 内 的 半 场 中 选取 。 一 层 池 
座 满 场 时 不 应 少 于 3 个 ， 空 
场 时 不 应 少 于 5 个 ， 并 应 包 
括 池 座 前 部 1/3 RR. BEA 
下 和 边 侧 的 座席 每 层 楼 座 Riss Rea Se 
ee AEE” Canal x ace 内 传声器 测 点 示意 
区 域 的 测 点 ， 不 宜 少 于 2 jg， 2 一 舞台 测 点 1，3-- 振 台 测 点 2 
个 ;舞台 上 测 点 不 宜 少 于 2 。 4 观众 厅 测 点 1s 5 一 观众 厅 测 点 2; 
个 (图 4.3.3)。 房 间 为 非 轴 6 一 观众 厅 测 点 3; 7 一 观众 厅 测 点 4: 
对 称 型 时 ， 测 点 宜 相应 增加 8 一 观众 厅 测 点 5 




























- 倍 。 
4.3.4 用 于 非 表演 型 旦 无 舞台 的 房间 ， 对 其 音质 作 考 察 而 进行 
混 响 时 间 测 基 时 ， 传 声 器 测 点 位 置 宜 置 于 与 声 源 所 在 房间 对 角 线 
交 义 的 男 一 条 对 角 线 上 ， 少 3 个 位 置 ， 并 应 均匀 布置 (图 
4. 3.4)。 房 间 尺寸 较 小 ， 且 无 法 注 是 本 规范 第 4 3.6 条 的 规定 
时 ， 可 减少 传声器 测 点 数 械 。 








图 4. 3.4 非 表 淄 型 用 房间 室内 传声器 测 点 示意 

3 一 测 点 2 4 测 点 3 

4.3.5 用 于 体育 馆 混 响 指标 验收 测量， 房间 为 轴 对 称 型 时 ， 
选择 在 对 称 象限 内 的 观众 区 布置 传 WBA 满 场 时 不 宜 Del 
个 ， 空 场 时 不 宜 少 于 9 个 ， 并 应 均匀 布置 ， 房间 为 非 轴 对 称 型 
时 ， 测 点 宜 按 倍数 相应 增加 。 

4.3.6 ”传声器 位 置 的 最 小 间距 不 宜 小 于 2m， 从 传声器 至 最 近 反 
射 面 的 距离 不 宜 小 于 1. 2m。 

4.3.7 传声器 位 置 不 宜 靠 近 声 源 ， 最 小 距离 dw 可 按 下 式 计算 : 








(4.3.7) 


式 中 : in — 18 PES PB FEE 
一 房间 容积 ，mi 
c— FSR. m/s; 
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了 -一 -估计 混 响 时 间 ，s。 
4.3.8 混 响 时 间 短 的 小 房间 ， 且 无 法 满足 本 规范 第 4. 3.7 条 的 
规定 时 ， 在 声 源 和 传声器 之 问 应 设置 屏障 消除 直达 声 ， 屏 障 密度 
宜 大 于 5kg/m: ， 表 面 吸 声 系数 宜 小 于 0. 1， 面 积 宜 大 于 1. 5m’, 


4.4 ”脉冲 响应 积分 法 获得 衰变 曲线 


4.4.1 测量 声 源 可 使 用 脉冲 声 源 发 声 、 使 用 传声器 接收 ， 直 接 
获得 脉冲 响应 ; 也 可 使 用 场 声 器 发 出 最 大 长 度 序列 信号 、 线 性 调 
频 信号 等 ， 使 用 传声器 接收 ， 通 过 相关 运算 获得 脉冲 响应 。 
4.4.2 脉冲 响应 通过 带 通 滤 波 器 ， 平 方 后 反 向 积分 得 出 各 个 频 
带 的 衰变 曲线 。 在 背景 噪声 极 低 时 ， 混 响 训 变 曲线 应 按 下 式 

EQ) = [ pi(r)dr = 6 pd—r) (4. 4. 2) 
式 中 : p 脉冲 响应 声 压 。 
4.4.3 存在 背景 噪声 ， 且 脉冲 峰值 声讨 级 超过 背景 噪声 基线 大 
于 等 于 50dB 以 上 时 ， 可 不 计 背 景 噪声 的 影响 ， 反 向 积分 的 起 始 
点 可 设 在 脉冲 响应 声 压 级 曲线 高 于 背景 噪声 基线 15dB 处 。 混 响 
衰变 曲线 可 按 下 式 计算 ， 

EQ) =|" pear = | pipd—r) (4.4.3) 
式 中 : T, 脉冲 响应 声 压 级 曲线 高 于 背景 噪声 基线 15dB 处 的 

时 刻 ，*<T 。 
4.4.4 脉冲 峰值 声 压 级 超过 背景 噪声 基线 小 于 50dB 以 下 , FL 
背景 噪声 基线 声 压 级 已 知 时 ， 应 以 背景 噪声 基线 和 脉冲 响应 声 压 
级 衰变 曲线 的 交点 作为 反 向 积分 的 起 始点 ， 混 响 衰变 曲线 可 按 下 
式 计算 : 

E(t) =| p(r)d(— 2) +C (4.4.4) 

式 中 : + 一 -背景 噪声 基线 和 脉冲 响应 声 压 级 衰变 曲线 交点 处 的 

时 刻 ，1 过 0; 
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C 一 -去除 噪声 干扰 的 真实 脉冲 响应 平方 值 从 无 穷 大 到 1; 
的 积分 。 
AAS 在 背景 品 吉 级 末 知 时 ， 可 使 用 一 个 可 变 的 修正 积分 时 间 
对 脉冲 响应 的 平方 进行 反 向 积分 ， 修 正 积分 时 间 可 取 混 响 时 间 估 
值 的 175. 可 按 下 式 计算 : 
E(t) = | pr (Dd (4.4.5) 


式 中 ; 工 .一 - 修 下 积分 时 间 。 
站 46 每 个 测 点 位 置 可 测 基 一 次 ， 结果 对 多 个 测 点 的 混 响 时 间 
应 取 算术 平均 值 。 


4.5 中 颇 声 源 法 获得 衰变 曲线 


+4.5.1 中断 声 源 法 应 使 用 扬声器 发 出 窄带 噪声 信号 或 粉红 噪声 
信和 全 激励 房间 待 点 场 稳定 后 突然 中 断 ， 应 使 用 具有 记录 功能 的 声 
级 计 或 直 记录 设备 直接 获得 声 压 级 误 变 曲线 。 

4.5.2 容积 为 15000n 以 下 的 房间 ， 声 源 持续 时 间 应 大 于 4s。 
]5000nm' 以 上 的 房间 . 声 源 持续 时 间 应 大 于 6s。 

+4.5.3 每 个 测 其 位 置 应 测量 三 次 ， 宜 测量 六 次 ， 应 取 混 响 时 间 
的 算术 平均 值 。 


4.6 ”使 用 衰变 曲线 计算 混 响 时 间 


4.6.1 在 衰变 曲线 嘉 变 范围 内 ， 应 画 一 条 与 其 重合 的 直线 。 
4.6.2 作为 混 响 时 间 的 测 基 结 果 时 ， 应 计算 Tu ， 条 件 不 许可 
时 ,可 计算 Tx 作 为 混 响 时 间 的 替代 测量 结果 ， 并 应 在 测量 报告 
中 进行 说 明 。 

4.6.3 衰变 曲线 起 始 部 分 应 高 于 背景 噪声 的 水 平 。 计 算 Ts 时， 
噪声 水 平 应 至 少 低 于 曲线 的 起 始点 35dB; 计算 To 时 ， 噪 声 水 平 
应 至 少 低 于 起 始点 45dB。 训 变 曲线 未 端 应 至 少 高 于 背景 品 
声 10dB。 

4.6.4 当 误 变 曲线 不 呈 直 线形 状 而 呈 两 段 折 线 时 ， 应 建立 一 个 适 
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当 的 拐点 连接 两 段 轨迹 〈 图 4. 6.4)， 应 计算 上 下 两 段 的 斜率 进而 
推算 各 自 的 混 响 时 间 ， 并 应 在 报告 中 指明 其 动态 区 间 。 用 于 求 斜 
率 的 A 动态 区 间 和 B 动态 区 间 声 压 级 衰变 量 不 应 少 于 10dB。 


声 压 级 (dB) 








时 间 (s) 


图 4.6.4 衰变 曲线 呈现 两 段 直线 
形状 的 拐点 及 动态 区 间 示意 

1 一 A 区 间 直 线 ; 2 一 B 区 间 直 线 ，3 一 拐点 ; 
4 -A 动 态 区 间 ;， 5—B 动态 区 间 


47 空间 平均 


4.7.1 空间 平均 的 方法 应 为 各 测 点 测量 值 的 算术 平均 。 

4.7.2 普通 托 形 房间 ， 应 对 所 有 声 源 和 传声器 测量 位 置 所 得 到 
的 测量 结果 进行 平均 计算 。 计 算 结 果 应 作为 该 房间 的 平均 混 响 
时 间 。 

4.7.3 剧场 、 多 功能 厅 等 存在 舞台 或 楼 库 的 空间 ， 宜 分 别 对 舞 
台 、 一 层 观 众 席 〈 池 座 )、 各 层 楼 座 所 布置 的 测 点 分 别 进行 平均 
计算 。 计 算 结果 应 作为 各 区 域 的 空间 平均 混 响 时 间 。 

4.7.4 测量 原始 记录 应 精确 到 小 数 点 后 两 位 数字 。 作 为 测量 结 
果 的 平均 值 应 四 舍 五 人 ， 小 于 等 于 1s 时 ， 应 取 小 数 点 后 2 位 数 
Fs 大 于 1s 时 ， 应 取 小 数 点 后 1 位 数字 。 


5 结果 的 表达 
5.1 图 表 及 曲线 
5.1.1 每 个 测 荆 位 置 及 各 测 基 中 心 频率 的 混 响 时 间 的 多 次 测量 
结果 平均 值 ， 应 使 用 表格 列 出 ， 不 同 区 域 应 单独 列表 ， 并 应 同时 
列 出 其 空间 半 均 值 。 测 基 结 果 列表 应 符合 表 5. 1. 1 的 规定 。 
表 5.1.1 混用 时 间 测 量 结果 


= A (Mz) 
Su OT toe | cas 
测 点 








500 1000 | 2000 4000 




















ALOR FT IME 2 
BURNT REME 3 
WRI FROME 
观众 厅 池 认 5 
平均 全 


5.1.2 每 个 区 域 空间 平均 混 响 时 间 频 率 响 应 应 通过 曲线 图 绘制 
(图 5. 1.2)。 
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图 5.1.2 混 响 时 间 频 率 响应 曲线 
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5.1.3 绘制 曲线 图 时 ， 各 个 点 应 用 直线 连接 。 横 坐标 应 为 倍 频 
程 线性 坐标 ， 每 个 倍 频 程 的 距离 宜 为 53mm， 问 时 纵 坐 标 宜 使 用 
每 25mm 相当 于 1s 的 线性 时 间 坐 标 。 在 横 坐 标 上 应 注 明 倍 频 程 
或 173 倍 频 程 的 中 心 频 率 。 

5.1.4 有 具有 了 两 种 或 两 种 以 上 有 点 学 条 件 变 化 的 使 用 状态 (包括 
可 调 混 响 设施 ) 的 房间 ， 应 将 各 种 状态 下 的 测量 结果 分 别 计算 和 
表达 。 

5.2 检测 报告 


5.2.1 在 检测 报告 中 ， 应 说 明 所 依据 的 国家 标准 ， 并 应 符合 
规范 第 5. 2.2~5. 2. 15 条 的 规定 。 
5.2.2 在 检测 报告 中 应 注 明 测 晤 房间 的 名 称 及 地 址 。 
5.2.3 在 检测 报告 中 应 注 明 房间 平面 、 前 面 等 示意 图 ， 并 应 包 
括 声 源 、 传 声 器 位 置 。 
5.2.4 在 检测 报告 中 应 给 出 房间 容积 ， 房 间 不 封闭 时 ， 应 对 房 
间 的 容积 的 定义 进行 说 明 。 
5.2.5 对 于 有 听众 座 椅 的 房间 ， 应 标明 座 椅 的 数 基 和 类 型 。 
5.2.6 在 检测 报告 中 应 有 房间 墙 面 和 项 棚 的 形式 和 材质 的 描述 。 
5.2.7 剧场 、 音 乐 厅 、 多 功能 厅 以 及 报告 厅 等 房间 的 检测 报告 . 
应 对 测量 时 彩排 、 空 场 、 TGS AEA MERRIE. BAS Ea AU BS 
Wi BEAR OLE T AU BEB, 
5.2.8 在 检测 报告 中 应 说 明 是 否 有 可 变 混 响 设 备 、 可 变 吸 声 装 
置 、 电 子 混 响 增强 系统 等 。 
5.2.9 在 检测 报告 中 应 说 明 剧 院 防火 帘 幕 和 装饰 帘 蓝 升 起 或 降 
下 状态 。 
5.2.10 使 用 室内 现 有 的 扩 声 系统 作为 替代 测 基 声 源 测 最 电 声 系 
统 声 源 条 件 下 的 室内 混 响 时 间 时 ， 在 测量 报告 中 应 包括 下 列 
内 容 : 

1 测量 信号 系统 与 扩 声 系统 的 连接 ; 

2 扩 声 eh se aan, 


3 发声 扬 声 器 的 布置 图 。 


s.2.11 在 检测 报告 中 应 说 明 是 否 有 乐 池 的 升降 、 是 否 有 音乐 反 
射 畦 等 舞台 陈设 。 

5.2.12 在 检测 报告 中 应 记录 测量 期 间 房间 的 温度 和 相对 湿度 。 
5.2.13 在 检测 报告 中 应 对 声 源 的 类 型 进行 说 明 。 

5.2.14 在 检测 报告 中 应 涪 明 所 使 用 的 声 源 信号 。 

s.2.15 ”在 检测 报告 中 应 觉 明 所 使 用 的 测量 仪器 及 测量 框图 。 
5.2.16， 在 检测 报告 中 应 涪 明 测 基 机 构 的 名 称 、 测 基 人 员 和 和 测 琶 
日 期 。 
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本 规范 用 词 说 明 


1 为 便于 在 执行 本 规范 条 文 时 区 别 对待 ， 对 要 求 严格 程度 
不 同 的 用 词 说 明 如 下 : 

1) 表示 很 严格， 非 这 样 做 不 可 的 用 问 ; 
正面 词 采 用 “必须 "， 反 面 词 采用 “严禁 "”， 

2) 表示 严格 ， 在 止 常情 况 均 应 这 样 做 的 用 词 : 
正面 词 采用 “应 ”， 反 面 词 采用 “不 应 ”或 “不 得 ” 

3) 表示 允许 稍 有 选择 ， 在 条 件 许可 时 首先 应 这 样 做 的 
Hie): 
正面 词 采用 “ 宜 ”， 反 面 词 采 用 “不 宜 ”， 

4) 表示 有 选择 ， 人 在 一 定 条 件 下 可 以 这 样 做 的 用 词 ， 采 用 


“aq”, 
2 条 文中 指明 应 按 其 他 有 关 标 准 执行 的 写法 为 ，“ 应 符 
合 …… 的 规定 ”或 “应 按 …… 执 行 ”。 
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引用 标准 名 录 


1 《 电 声 学 “ 倍 频 程 和 分 数 倍 频 程 滤波 器 》GB/T 3241 

2 《 电 声 学 声 级 计 第 1 部分: 规范 》GB/T 3785. 1 ~ 2010 

3 《 占 学 “建筑 和 人 建筑 构件 隔 声 测量 ”第 3 部 分 : 建筑 
构件 空气 击 隔 声 的 实验 宁 测 最》GB/T 19889.3- 2005 
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中 华人 民 共 和 国 国家 标准 


室内 混 响 时 间 测 量规 范 
GB/T 50076 - 2013 


条 文 说 明 


修 订 说 明 


《室内 混 响 时 间 测 大 规 范 》GB'T 50076 - 2013 经 住房 和 和 城 
乡 建设 部 2013 年 8 月 8 日 第 121 号 公告 批准 、 发 布 。 

AACA LE OT HARDY Tal ELE) GBJ 76 - 84 的 基础 
上 修订 而 成 ， 上 一 版 的 主编 单位 是 清华 大 学 主要 起 贡 人 是 谭 息 
枇 。 本 次 修订 的 主要 内 容 是 : 1. 将 厅堂 的 范围 扩大 为 家 内 ， 增 
加 了 体育 馆 混 响 时 间 测 量规 定 和 降 品 计算 用 混 响 时 间 测 其 规范 ; 
2. 根据 相应 规范 的 更 新 ， 调 整 了 测量 设备 的 要 求 ， 3. 深化 和 细 
化 了 测量 过 程 中 的 计算 方法 、 测 点 选取 等 内 容 。 

本 规范 修订 过 程 中 ,编制 组 进行 了 室内 混 响 时 间 测 其 工作 的 
调查 ， 同 时 收集 到 近年 米 社 会 各 界 对 各 类 室内 混 响 时 间 测 其 的 意 
见 ,综合 考虑 民用 建筑 室内 规模 和 装修 的 现状 、 人 们 对 各 类 室内 
空间 的 声学 要 求 、 社 会 经 济 的 发 展 水 平 、 建 筑 上 志学 技术 的 发 展 水 
平 , 同时 参考 了 国际 通 川 的 Acoustics-Measurement of room 
acoustic parameters-part 1 performance space ISO 3382-1-2009 和 
part 2 reverberation time in ordinary rooms ISO 3382-2-2008。 在 
广泛 征求 意见 的 基础 上 最 后 经 审查 定稿 。 

为 便于 广大 设计 、 施 丁 、 科 人 研 、 学 校 等 单位 有 关 人 员 在 使 用 
本 规范 时 能 正确 理解 和 执行 条 文 规定 .《 室 内 混 响 时 间 测 量规 范 》 
编制 组 按 章 、 节 、 条 顺序 编写 了 本 规范 的 条 文 说 明 ， 对 条 文 规定 
的 目的 、 依 据 以 及 执行 中 需要 注意 的 有 关 事项 进行 了 说 明 。 但 是 
条 文 说 明 不 具备 与 规范 正文 同等 的 法 律 效力 ， 仪 供 使 用 者 作为 理 
解 和 把 握 规范 规定 的 参考 。 
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2 术语 和 符 
a A 术语 
3 测量 系统 … 
1 室内 环境 
2 ”中断 声 源 法 的 声 源 … 
3 脉冲 响应 积分 法 的 声 源 
4 传声器 和 滤波 器 
5 
6 














声 记录 设备 





4 


















4. 1 测量 频率 

4.2 声 源 位 置 … 29 
4.3 传声器 位 置 … 

4.4 脉冲 响应 积分 法 获得 训 变 曲线 

4.5 ”中断 声 源 法 获得 衰变 曲线 

4.6 ”使 用 衰变 曲线 计算 混 响 时 间 *… 

和 .7 空间 平均 


5 结果 的 表达 
5.1 图 表 及 曲线 
5.2 检测 报告 
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1.0.1 混 响 时 间 〈Reverberation Time) 是 房间 室内 音质 最 重 上 要 
的 声学 指 剑 ， 长 期 以 来 已 经 得 到 实践 的 公认 。 房 问 进行 建筑 声学 
sige oa dla 应 根据 不 同 的 音质 要求 确定 混 响 时 间 指 

， 并 进行 建筑 声学 处 理 ， 施 工 完成 后 应 使 用 本 规范 进行 混 响 指 
a 混 响 时 间 也 是 扩 贞 系统 设计 和 和 室内 降 品 设计 的 重要 
计算 参数 。 
1.0.2 本 规范 修订 后 .适用 范围 从 音乐 厅 、 剧 场 等 “厅堂 ” 扩 
展 到 一 般 的 “建筑 室内 "。 适 用 的 房间 包括 诺言 、 演 出 或 音乐 用 
房间 ， 如 音乐 厅 、 剧 场 、 影 院 、 礼 堂 、 报 告 厅 、 体 育 馆 、 多 功能 
厅 、 教 室 、 会 议 室 、 演 播 齐 、 录 音 室 、 听 将 室 、 排 练 厅 、 博 物 
馆 、 展 览 馆 、KTV 包 房 、 办 公 室 、 营 业 厅 、 接 待 室 、 拍 卖 厅 、 
候车 (机 ) 室 、 审 判 厅 等 ; 也 包括 需要 考 起 降 噪 的 房间 ， 如 第 
间 、 和 餐厅 、 图 书馆 、 画 廊 、 健 身 中 心 、 购 物 中 心 、 潢 店 大 堂 、 病 
房 等 ; 还 包括 有 特殊 音质 要 求 的 居住 类 建筑 的 房间 ， 如 你 窜 、 书 
Bi, RENE, 

房间 维度 尺寸 之 比 过 大 的 房间 或 任 一 维度 尺寸 小 于 测 基 频率 
半 波 长 的 房间 ， 如 走廊 、 天 并 、 半 开 敞 露天 剧场 等 ， 室 内 上 声场 不 
能 充分 扩散 ， 声 场 分 布 极 丰 均匀。 这样 的 房间 中 不 存在 一 般 意义 
上 的 混 响 时 间 。 即 使 某 位 置 上 能 够 获得 线性 声 衰变 曲线 并 以 此 计 
算出 “ 混 响 时 间 ”， 也 不 能 代表 房间 其 他 位 置 的 状况 ,更 不 能 代 
表 房 间 整体 的 音质 情况 。 
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2 术语 和 符号 
2.1 KR 语 


本 规范 中 的 术语 ， 只 是 为 了 说 明 规范 中 有 关 项 目的 物理 意 
义 ， 而 不 追求 该 术 诸 的 全 部 完整 定义 。 其 中 ， 部 分 术语 按 《 声 学 
名 词 术语 》GB/T 3947 - 1996 和 Acoustics-Measurement of 
room acoustic parameters-part | performance space ISO 3382-1- 
2009 和 part 2 reverberation time in ordinary rooms ISO 3382-2- 
2008 给 出 ， 部 分 术语 参考 有 关 室 内 混 响 测量 习惯 常用 词汇 编写 。 
2.1.1 衰变 曲线 

理论 上 ， 若 房间 声场 是 完全 扩散 的 ， 即 各 个 位 置 声 压 级 相等 
且 每 个 位 置 各 个 方向 的 声 能 密度 相等 ， 那 么 ， 衰 变 曲线 是 线性 
的 。 实 际 情况 下 ， 由 于 声场 非 完 全 扩散 ， 衰 变 虽 呈 线性 趋势 但 局 
部 存在 波动 ， 高 频 情 况 下 波动 较 小 ， 低 频 情 况 下 波动 较 大 。 由 于 
对 脉冲 响应 的 声讨 进行 了 反 向 积分 ， 相 当 于 对 声 压 级 训 变 曲线 进 
行 了 多 次 平均 ， 因 此 ， 脉 冲 响 应 积分 法 比 中 断 声 源 法 获得 的 声 压 
级 衰变 曲线 局 部 波动 更 小 ， 更 平滑 。 
2.1.3 中 断 声 源 法 . 

中 断 声 源 法 也 称 为 声 源 阻 断 法 。 声 源 稳定 而 持续 发 声 ， 声 源 
和 房间 的 声场 均 达到 稳定 的 状态 ， 这 时 接收 点 平均 等 效 声 压 级 不 
再 改变 ， 其 瞬时 声 压 级 可 能 在 这 一 均值 上 下 波动 。 
2.1.4 脉冲 响应 

现实 中 不 可 能 产生 并 辐射 出 真正 的 狄 拉克 (Dirac) 函数 及 
冲 声 。 但 在 实际 测量 中 ， 可 以 采用 足够 近似 的 瞬时 声 〈 例 如 电 火 
花 、 刺 破 气球 、 发 令 枪 )。 另 一 种 可 选 的 测量 技术 是 使 用 一 段 最 
大 长 度 序列 信号 MIS), 或 其 他 确定 平 直 频 谱 特 性 的 信号 ， 并 
将 测 得 的 响应 变换 回 脉冲 响应 。 
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在 人 耳 接收 的 范围 内 ， 房 间 对 声音 传播 是 一 线性 系统 ， 同 一 
房间 ， 声 源 到 接收 点 的 脉冲 响应 是 唯一 的 ， 包 含 了 房间 的 音质 
2.1.5 脉冲 响应 积分 法 

这 个 方法 基于 公式 < S100 >= N| rade. tH SG) 
是 稳 态 噪声 的 声 压 衰减 函数 ， 尖 括号 表示 群体 平均 , r(z) 是 被 测 
房间 的 脉冲 响应 ，N 为 谱 密 度 。 理 论 上 .脉冲 响应 积分 法 得 到 
的 误 变 曲线 比较 平滑 ， 波 动 起 伏 小 ， 不 但 能 够 测 基 混 响 时 间 ， 而 
也 还 能 计算 其 他 很 多 辅助 声学 参数 。 在 ISO 3382 中 认为 ， 一 次 
脉冲 响应 积分 法 的 测量 精 虚 与 10 次 中 断 霹 源 法 的 平均 值 相当 。 
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3 测量 系统 


3.1 室内 环境 


3.1.1 正常 使 用 条 件 是 指 : 房间 已 装修 完成 ， 正 在 使 用 或 已 经 
可 以 使 用 。 房 间 中 应 包括 座 椅 、 家 具 、 灯 具 等 设施 。 门 或 窗 应 能 
正常 闭 启 。 正 常 条 件 测量 时 ， 装 修 或 座 椅 的 保护 面 层 (如 包装 
纸 、 塑 料 薄膜 等 ， 应 移 除 、 房 间 内 堆放 的 杂 物 应 清 走 ， 如 有 可 折 
全 伸缩 式 座 椅 ， 宜 处 于 常规 使 用 状态 。 主 要 设施 包括 幕布 、 地 
毯 、 桌 椅 等 对 房间 混 响 时 间 能 够 产生 一 定 影响 的 设施 。 

带 有 升降 乐 池 的 演出 厅堂 在 正常 使 用 过 程 中 ， 乐 池 的 升降 状 
态 会 随 演出 形式 而 调整 ， 因 此 在 测量 报告 中 需要 对 测量 过 程 中 乐 
池 的 状态 和 乐 池内 装修 状态 加 以 描述 。 

3.1.2 施工 中 期 测量 对 房间 音质 控制 和 设计 调整 具有 重要 意义 ， 
但 其 测量 结果 会 受到 室内 施工 条 件 的 很 大 影响 。 进 行 中 期 测量 的 
房间 应 尽量 打扫 干净 室内 杂 物 。 测 量 报告 应 详细 描述 对 房间 混 响 
时 间 额 外 产生 影响 的 因素 ， 包 括 施工 的 阶段 、 室 内 放置 的 器 械 或 
物品 、 洞 口 是 否 封闭 等 。 
3.1.3 测量 时 ， 房 间 的 门窗 宜 关 闭 ， 应 控制 人 员 走 动 和 讲话 ， 
并 控制 设备 噪声 。 在 测 其 频率 范围 内 ， 传 声 器 位 置 上 的 背景 噪声 
声 压 级 应 比 声 源 产 生 声 压 级 至 少 低 45dB。 在 使 用 能 够 提高 信 品 
比 的 多 次 相关 测量 技术 的 脉冲 响应 积分 法 时 ， 可 放宽 到 35dB。 
3.1.5 室内 相对 湿度 过 大 时 ， 一 方面 因 空气 吸收 变 小 ， 在 高 频 
段 测量 结果 会 比 实际 情况 偏 大 ， 另 外 ， 传 声 器 膜 片 表面 可 能 出 现 
凝结 水 ， 损 毁 传 声 器 或 降低 测量 精确 度 。 在 游泳 馆 等 高 潮湿 的 环 
境 下 测量 时 ， 宜 采用 有 传声器 加 热 功 能 的 测量 仪器 ， 防 止 膜 片 表 
面 出 现 凝结 水 。 
3.1.6 ”室温 和 室内 相对 湿度 的 变化 会 影响 测量 结果 ,应 注意 
25 


监测 。 
3.2 中 断 声 源 法 的 声 源 


3.2.1 球形 声 源 可 为 12 只 电 声 特 性 inhi gap 
的 箱 体 上 组 成 ， 箱 体内 填 吸 声 材料 ， 尺 十 应 小 于 房间 长 、 宽 、 
最 小 尺寸 的 145， 使 发 占 时 接近 于 无 指向 性 的 点 声 ai. 在 剧场 、 
音乐 厅 、 讲 堂 等 淮 ， 测 量 时 扬声器 位 于 
舞台 上 。 录 将 室 、 演 播 室 、 办 公 室 、 车 问 等 声 源 位 置 不 确定 的 房 
问 ， 测 量 时 扬声器 可 置 于 房间 某 顶 角 或 者 典型 让 源 位 置 ， 房 间 相 
当 寺 点 点 源 的 1/8 象限 ， 因 此 既 可 使 用 球形 志 源 ， 也 可 以 使 用 指 
向 性 扬 点 器 。 作 为 声 源 使 用 的 扬 占 器 应 有 技术 检测 数据 ， 以 使 在 
混 响 时 间 测 量 出 现 异常 时 分 析 声 源 的 影响 。 普 通 的 民用 扬声器 销 
售 时 给 出 的 技术 指标 一 般 足 抽检 数据 ， 与 实际 使 用 的 扬声器 会 存 
在 差异 。 

3.2.2 使 用 电 火 化 、 刺 破 气 球 、 发 令 伦 等 突 发 点 音 作为 声 源 直 
接 获取 的 区 变 有 曲线 不 能 作为 中 断 声 源 测 试 的 计算 依据 ;同时 也 不 
能 使 用 无 法 立即 中 断 的 声 源 ， 例 如 乐器 或 党 有 延 时 处 理 的 扬声器 
作为 中 断 声 源 获 取 声 衰变 曲线 。 

3.2.3 为 保证 测量 频 内 全 部 频率 声音 信号 都 能 对 房间 产 
和 激励 要求 品 声 信号 的 频率 带宽 应 大 于 测 基 滤波 器 的 带宽 。 采 
用 倍 频 程 进行 测量 时 ， 品 声 信号 的 带宽 应 大 于 被 测 倍 频带 ;采用 
173 们 频 程 时 ， 噪 声 信号 带 宽 应 大 于 被 测 1/3 倍 频带 。 对 于 相同 
的 输出 功率 ， 发 出 粉红 噪 市 信号 时 ， 击 音 能 量 分 配 到 各 频带 ， 单 
频带 内 所 产生 的 声 压 级 比 发 出 罕 带 噪 志 信号 时 小 ， 因 此 ， 使 用 粉 
红 品 声 信 号 需要 更 大 的 功率 。 

3.2.4 在 多 功能 剧场 、 体 育 馆 、 影 院 或 其 他 以 扩 声 系统 为 主 的 
房间 中 ,借助 室内 现 有 的 扬声器 系统 作为 声 源 可 以 获得 扩 声 系统 
条 件 下 的 混 响 时 间 。 室 内 扩 声 系统 如 带 有 延迟 效果 器 或 分 布 式 多 
扬声器 存在 趾 离 延迟 时 。 测 其 的 混 响 时 间 可 能 会 偏 长 。 另 外 扩 声 
扬声器 的 指向 性 也 会 影响 刘 响 时 间 的 测量 结果 。 使 用 扩 声 系统 作 
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为 声 源 测量 时 ， 应 详细 描述 扩 志 系统 的 状况 。 
3.3 脉冲 响应 积分 法 的 声 源 


3.3.1 电 火花 、 刺 破 气球 等 脉冲 声 源 声 功率 较 小 ， 常 用 于 容积 
小 于 1000m 的 室内 。 发 令 枪 等 脉冲 声 源 声 功率 较 大 ， 常 用 于 容 
积 大 于 1000m 的 厅堂 及 体育 馆 。 
3.3.2 脉冲 宽度 内 声音 传播 距离 与 房间 尺寸 相 比 应 足够 小 的 瞬 
时 声音 才能 被 认为 是 近似 理想 冲击 函数 。 电 火花 脉 宽 最 小 , 约 
0. lms 一 0. 2ms， 适 用 的 房间 尺寸 可 以 很 小 ; 刺 破 气球 、 发 令 枪 
等 脉 宽 较 大 ， 约 20ms 左右 ， 适用 的 房间 长 宽 高 最 小 尺寸 宜 不 小 
于 5m。 
3.3.3 最 大 长 度 序列 MLS 是 一 种 周期 性 伪 随 机 二 进 制 序列 
(只 有 十 1 和 一 1 两 种 幅 值 )， 其 自 相关 函数 为 冲击 丽 数 。MILS 方 
法 测 其 的 优点 是 : 根据 MLS 信号 二 进 制 序列 的 特点 ， 相 关 运 
算 可 以 使 用 哈达 姆 (Hadamard) 变换 方法 ， 运 算 中 只 有 加 减法 ， 
计算 速度 快 ， 效 率 高 ; @MLS 信号 是 确定 性 序列 ， 可 以 精确 地 
重复 ， 所 以 能 够 使 用 同步 平均 技术 计算 MLS 信号 多 次 重复 的 响 
应 。 测 量 期 间 ， 背 景 噪声 是 随机 的 〈 不 具有 重复 相关 性 )， 因 此 
多 次 同步 平均 可 以 降低 噪声 能 量 分 量 ， 提 高 信 噪 比 ，MILS 信号 
每 重复 一 倍 时 间 ， 信 品 比 提高 34B， 有 利于 在 较 高 背景 噪声 环境 
下 的 测 晤 。 
3.4 传声器 和 滤波 器 
3.4.1 传声器 应 保证 无 规 人 射 时 平 直 的 频率 响应 ， 因 此 直径 宜 
相对 小 或 配 有 无 规 人 射频 率 校正 器 。 
3.4.3 ”应 注意 在 混 响 时 间 较 短 的 小 房间 中 (如 语言 录音 室 、 信 
宅 等 ) 测量 低频 混 响 时 间 时 滤波 器 和 测量 系统 电 混 响 时 间 的 影 
响 。 使 用 脉冲 响应 积分 法 测 其 时， 由 于 采用 了 时 间 反 向 积分 ， 因 
此 滤波 器 和 测 基 系统 电 混 响 时 间 的 影响 可 放宽 约 10 倍 。 在 选择 
滤波 器 指标 参数 时 ，T, 为 滤波 器 和 测量 系统 的 电 混 响 时 间 ， 即 
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使 用 测量 系统 在 消 声 室内 测量 得 到 的 混 响 时 间 。 
3.5 声 记 录 设 备 


3.5.1 目前 ,数字 化 技术 发 展 很 快 ，A/D 技术 的 数字 化 声 记录 
设备 已 经 普遍 使 用 。 宜 采用 采样 频率 不 小 于 44kHz， 采样 精 度 
不 小 于 16 位 的 数字 声 记 录 设 备 。 在 本 规范 修订 期 间 ， 清华 大 学 
建筑 学 院 对 国内 外 主要 品牌 的 混 响 时 间 测 量 设 备 进行 了 混 响 室 对 
比 测 其 ， 挪 威 Norsonic, PH B&.K、 法 国 01dB、 国 产 杭 州 爱 华 
等 品牌 测 基 设备 均 满足 本 规范 的 测 且 要 求 ， 测 其 结果 具有 很 好 的 
一 致 忻 ， 差 异 一- 般 不 大 于 5%。 需 要 指出 的 是 对比 测 其 发 现 ， 
低频 (二 250Hz 以 下 ) 混 响 时 间 测 其 差异 可 能 达到 15%。 

3.5.2 声 诡 变 结 束 后 的 时 间 是 指 声 衰变 到 背景 噪声 的 部 分 。 
3.5.3 自动 增益 或 其 他 抑制 信 噪 比 的 电子 控制 可 能 不 断 调整 信 
号 增益 ， 会 造成 信号 失真 。 若 数字 后 记录 设备 使 用 了 压缩 编码 处 
理 器 ， 信 号 还 原 时 将 产生 不 可 避免 的 失真 。 以 上 两 种 失真 都 会 使 
混 响 时 间 测 量 结果 出 现 不 确定 因素 。 


3.6， 声 级 计 和 声 压 级 记录 仪 


3.6.1 使 用 脉冲 响应 积分 法 测 基 时 ， 央 需要 使 用 积分 运算 ， 常 
使 用 数字 声 压 记录 仪 〈 数 字 声 记录 设备 ) 记录 后 通过 专用 计算 机 
软件 处 理 完成 。 

3.6.2 在 使 用 中 断 声 源 法 测 基 混 响 时 间 时 ， 如 果 声 级 计 和 声讨 
级 记录 仪 的 时 间 常 数 过 小 ,测量 声 压 级 的 波动 较 大 〈 低 频 测量 时 
更 为 明 最 )， 对 误 变 曲线 的 直线 拟 合 不 利 ， 宜 根据 混 响 时 间 确 定 
合理 的 时 间 常数 。 需 注意 本 条 所 述 的 “采样 ”是 指 对 声 压 级 衰变 
曲线 的 采样 不 是 对 声讨 曲线 的 采样 。 

3.6.4 测量 期 间 不 得 出 现任 何 过 载 。 
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4 测量 方法 


41 测量 频率 


4.1.1 文艺 演出 类 厅堂 音质 验收 时 测 基 频带 扩展 到 63Hz 和 
8000Hz 的 目的 是 与 扩 声 系统 的 设计 与 测量 相 适 应 。 电 影 行 业 等 
观众 厅 混 响 时 间 相 关 测 量规 范 要 求 中 心 频率 范围 扩展 到 63Hz 和 
8000Hz。 震 要 注意 的 是 ， 采 用 中 断 声 源 法 测量 63Hz 混 响 时 间 时 
由 于 声 压 级 起 伏 较 大 ， 精 确 度 较 低 ， 宜 采用 脉冲 响应 积分 法 
测量 。 


4.2 声 源 位 置 


4.2.1 用 于 降 噪 计算 的 混 响 时 间 测 量 时 ， 声 源 可 选择 在 主要 品 
声 源 位 置 或 典型 噪声 源 位 置 。 

4.2.2 对 表演 用 厅堂 主要 包括 音乐 厅 、 剧 场 、 多 功能 厅 等 ， 室 
内 自然 声 源 为 演出 人 员 及 乐队 ， 因 此 混 响 时 间 测 其 验收 时 ， 为 了 
模拟 自然 声 源 的 状况 ， 声 源 一 般 位 于 舞台 上 。 由 于 剧院 及 音乐 厅 
等 演出 型 厅堂 中 舞台 自然 声 源 点 位 置 会 涵盖 舞台 的 整个 区 域 (如 
舞台 上 、 升 降 舞 台 、 乐 池 及 合唱 席 等 处 )， 因 此 在 混 响 时 间 测量 
过 程 中 可 以 对 上 述 自然 声 源 位 置 增加 测量 声 源 点 。 

4.2.3 非 表 演 型 且 无 舞台 的 房间 主要 包括 录音 室 、 琴 房 、 会 议 
室 、 办 公 室 等 ， 室 内 容积 较 小 ， 且 无 明显 的 舞台 空间 。 对 此 类 房 
间 进 行 混 响 时 间 测 其 时 ， 自 然 声 源 位 置 不 确定 ， 声 源 可 位 于 房间 
内 几何 意义 上 的 项 角 处 。 既 有 利于 房间 各 种 简 正 模式 的 激发 ， 也 
便于 传声器 的 布置 ， 且 降低 了 对 扬声器 指向 性 的 要 求 。 


4.3 传声器 位 置 


4.3.1 在 电影 院 等 椅 背 比较 高 或 者 升 起 不 足 的 厅堂 测量 中 ， 如 
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果 严格 遵循 传声器 距离 地 而 1. 2m 高 度 ， 传 声 器 会 被 前 排 座 椅 谈 
挡 ， 如 影院 等 有 高 背 、 宽 大 座 倚 的 情况 。 此 种 情况 下 可 以 将 传 声 
品位 置 适 当 上 移 。 

4 3.2 传声器 位 蜀 的 布 你 原则 ， 应 均匀 此 有 代表 性 地 反映 房间 
人 员 主 要 活动 区 域 或 观众 党 区 域 的 混 响 情况 。 本 条 “均匀 ”的 含 
义 包括 测 点 空间 分 布 和 声场 分 布 的 双重 均匀 性 ， 

4.3.3 房间 平面 为 轴 对 称 ， 且 声 源 位 于 对 称 轴 上 ， 轴 位 置 上 的 
卜 场 可 能 因 对 称 反射 出 现 周 期 的 似 大 极 小 值 ， 肉 此 测 点 宜 避 开 
轴线 。 

4.3.4 ”这 里 所 指 的 对 角 线 是 地 而 上 两 个 相对 顶 角 之 间 的 连 线 。 
4.3.8 ”对 录音 室 、 琴 房 、 练 歌 房 等 短 混 响 的 小 房间 进行 混 响 时 
间 测 基 由 ， 如 果 传 声 器 离 声 源 过 近 ， 吉 达 点 过 于 强烈 ， 会 造成 误 
变 遇 线 的 初始 部 分 过 于 陡峭 ， 计 算 的 混 响 时 间 可 能 偏 小 。 


4.4 脉冲 响应 积分 法 获得 衰变 曲线 


4.4.3 使 用 最 大 长 度 序 列 信号 测量 时 ， 如 果 信 噪 比 S/N 大 于 
50dB， 同 样 可 以 忽略 背景 噪声 的 影响 。 

估计 脉冲 响应 平方 反 向 积分 的 误 变 曲线 的 指数 曲率 时 ， 应 取 
对 数 后 进行 最 小 一 乘法 佑 计 ， 要 求 最 小 二 乘法 线性 拟 合 离散 度 指 
标 应 大 于 0. 9。 
44.4 C 值 理论 上 是 去 除 噪声 十 扰 的 真实 脉冲 响应 平方 值 从 无 
穷 大 到 + 的 积分 ,实际 计算 中 应 进行 估计 。 取 脉冲 响应 声 压 级 
误 变 曲线 是 比如 高 10dB 的 时 刻 ， 根 据 4 到 二 之 间 的 脉冲 响应 平 
方 的 衰变 曲线 估计 指数 曲率 ， 并 使 用 这 一 曲率 计算 C 值 。 
4.45 本 条 计算 方法 只 能 在 无 法 获取 背景 噪声 数值 的 情况 使 用 。 
这 种 方法 估计 的 混 响 时 下 的 误差 将 大 于 第 4. 4. 3 条 和 第 4.4.4 条 
的 方法 。 

式 中 的 五 是 - -个 尝试 的 数值 可取 混 响 时 间 估 值 的 175。 
先 估计 一 个 略 大 的 数值 作为 混 响 时 间 ， 如果 计算 出 来 的 混 响 时 间 
与 估 值 的 差 超过 25 交 时， 取 两 者 的 均值 作为 新 的 混 响 时 间 估 值 ， 
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重新 计算 。 
4.5 ”中断 声 源 法 获得 衰变 曲线 


4.5.2 使 用 声 功率 恒定 的 扬声器 发 声 ， 在 容积 为 15000m 以 下 
的 房间 持续 4s 以 上 ， 或 容积 为 15000m 以 上 的 房间 持续 6s 以 
上 ， 声 波 将 经 历 20 一 50 次 以 上 的 反射 ， 各 种 简 正 模式 已 充分 激 
Th. 声场 基本 达到 稳 态 。 

4.5.3 平均 时 ， 宜 经 多 次 测量 ， 取 平均 并 进行 对 比分 析 。 宜 舍 
弃 与 平均 值 差别 超过 土 15% 的 测量 数值 


4.6 使 用 衰变 曲线 计算 混 响 时 间 


4.6.1 画 一 条 尽 可 能 与 衰变 范围 内 衰变 曲线 重合 的 直线 的 方法 
可 使 用 最 小 二 乘法 进行 线性 拟 合 ， 离 散 度 指标 应 大 于 0.9。 该 直 
线 的 斜率 即 为 衰变 率 (dB/s)， 从 而 可 以 计算 出 混 响 时 间 。 
4.6.2 一 般 地 ， 现 场 测量 时 信 噪 比 可 能 较 低 ， 测 基 Tu 更 容易 。 
另外 ， 有 人 认为 Tw 代表 了 前 25dB 的 衰减 情况 ， 与 人 十 的 清晰 
度 感觉 关系 更 密切 ， 对 于 语言 使 用 的 厅堂 ，T2, 更 具 实 际 意义 。 
在 低 噪声 测量 条 件 下 ， 背 景 噪声 低 ， 信 噪 比较 高 ， 常 采用 Tu 的 
值 作为 结果 。 

4.6.3 一 般 认为 ， 背 景 噪声 比 声 源 发 出 的 声 压 级 低 10dB 以 上 
时 ， 可 以 忽略 背景 噪声 的 影响 。 因 此 ， 噪 声 水 平 应 至 少 低 于 衰变 
曲线 评价 区 间 下 限 10dB 以 上 。 

4.6.4” 当 衰变 曲线 不 呈 直 线形 状 时 不 一 定 存在 唯一 的 混 响 时 间 ， 
如 果 误 变 曲 线 呈 现 出 两 段 直线 的 形状 ,那么 根据 两 者 相交 接 情 
况 ， 建 立 一 个 适当 的 拐点 连接 两 段 轨 迹 ， 分 别 计算 上 下 两 段 的 
斜率 。 


47 空间 平均 


4.7.1 在 进行 空间 算术 平均 时 ， 对 与 平均 值 差异 很 大 的 位 置 
(中 高 频 500Hz 以 上 时 差异 超过 士 10% 或 低频 400Hz 以 下 时 差异 
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超过 士 15%)， 有 必要 认真 观察 衰变 曲线 ， 防 止 测量 、 计 算 过 程 
中 引信 不 良 误差 。 按 本 规范 进行 测量 时 ， 人 允许 出 现 测量 表 观 值 在 
其 真 值 附 近 摆动 。 这 种 现象 在 低频 (250Hz 以 下 ) 尤为 明显 ， 
这 是 因为 ， 测 其 时 ， 每 一 次 发 出 和 接收 的 声音 信号 的 相位 可 能 存 
在 不 一 至 性， 造成 衰变 曲线 出 现 不 一 任性 。 高 频 测量 中 相位 问题 
影响 较 小 ， 但 房间 反射 表面 存在 微观 湿度 变化 形成 吸 声 系 数 变 化 
(变化 相对 较 小 )， 造 成 高 频 误 变 曲线 也 会 出 现 不 一 致 性 。 


查 标准 上 建 标 网 www, j2321. net 


5 结果 的 表达 
5.1 图 表 及 曲线 


5.1.1 每 个 测 点 多 次 测量 值 不 必 全 部 列 出 ， 只 列 其 平均 值 即 可 。 
5.1.2 不 同 区 域 (如 不 同 层 观众 席 等 ) 的 混 响 时 间 平 均值 频率 
特性 曲线 一 般 需 分 别 绘制 。 


5.2 检测 报告 


5.2.15 检测 报告 中 说 明 测量 仪器 时 应 包括 声 源 、 传 声 器 、 记 录 
仪 等 。 
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MAU 统 -- 书 号 : 15112 - 23774 
和 定 价 : 


10.00 无 


